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Prufungsantrag gem. § 44 PatG 1st gestellt 
@) Einrichtung zur Fahrzeugbeleuchtung 
@ Schlechte Sicht bei Nacht ist eine anstrengende und 
gefahrliche Situation, die von vielen Fan rem gefurchtet 
wird. Als Folge der schlechten Sicht ist die Unfallhaufig- 
keit nachts deutlich hoher, verglichen mit Fahrten bei Tag 
und guter Sicht. Eine Verbesserung der Sicht bei Nacht 
wird durch Systeme erzielt, welche zusatzlich zu den nor- 
malen Scheinwerfern zwei "Laserscheinwerfer", die im 
nahen Infrarot emittierende Laserdioden als Lichtquelle 
nutzen. Urn den zusatzlich zu den normalen Scheinwer- 
fern notwendige Platzbedarf fur die Laserscheinwerfer zu 
minimieren, wird eine Einrichtung aufgezeigt, bei welcher 
in erfinderischer Weise der zur Beleuchtung dienende 
Lichtstrah! uber ein Umlenkprisma und einen Reflektor 
umgelenkt ausgestrahlt wird. Dabei ist es denkbar, die 
Einrichtung so zu gestalten, dass der Reflektor den Licht- 
, strahl in eine Richtung ausstrahlt, welche um einen Be- 
, reich von 90 Grad bezuglich der Einstrahlrichtung des 
• Lichtstrahls in das Umlenkprisma gedreht ist. Auf diese 
Weise ist es moglich die Lichtquelle, bzw. die Einspeisung 
des Lichtstrahls direkt hinter dem Reflektor anzuordnen 
und hierdurch uber einen gefatteten Strahlengang in der 
Beleuchtungseinrichtung eine flache, platzsparende 
Struktur zu schaffen. 

Die Erfindung ist jedoch auch fur einen stationaren Ein- 
satz, insbesondere auch in oder an Gebauden, geeignet. 
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Beschreibung 



[0001] Schlechte Sicht bei Nacht ist eine anstrengende 
und gefahrliche Situation, die von vielen Fahrern gefurchtet 
wird. Als Folge der schlechlen Sicht ist die Unfallhaufigkeit 
nachts deutiich hoher verg lichen mit Fahrten bei Tag und 
guter Sicht. Bei Benutzung des Abblendlichtes auf Grund 
von Gegenverkehr resultiert in einer geringen Sichtweite, 
wclche von vielen Fahrern falsch cingeschatzt wird. Das 
ftihrt zu einem spaten Erkennen von unbeleuchteten Hinder- 
nissen, FuBgangem, Radfahrem ohne Licht und von Tieren 
und damil zu Unfallen. Zudcm wird der Fahrcr durch die 
Scheinwerfer entgegenkommender Fahrzeuge und deren 
Reflexe vor allem bei nasser Fahrbahn geblendet; d, h.: der 
Fahrer fahrt kurzzeitig in ein schwarzes Loch. Besonders 
gefahrdet sind hierbei nachtblinde und altere Fahrer wegen 
ihrer geringeren Sehleistung. Des weiteren verschlechtern 
Regen, Nebel und Schneetreiben die Sichtverhaltnisse noch- 
mals deutiich. 

[0002] Eine Verbesserung der Sicht bei Nacht wird durch 
ein optoelektronisches System erreicht, wie es beispiels- 
wcise in der OfTenlegungsschrift P40 07 646.6 dargelegt 
ist. 

[0003] Das System nimmt ein Videobild einer Szene auf 
und stellt es dem Fahrer in geeigneter Weise dar. Das darge- 
stellte Bild zeigt. dazu wesentlich mehr als der Fahrer mit 
seinen Augen durch die Scheibe direkt sehen kann. Hierbei 
enthalt das System zusatzlich zu den normalen Scheinwer- 
fern zwei "Laserscheinwerfer", die im nahen Infraroi emit- 
tierende Laserdioden als Lichtquelle nutzen. Da das infra- 
rote Licht fur das menschliche Auge nahezu nicht sichtbar 
ist, kann sodann permanent "aufgeblendel" beleuchtel wer- 
den. Nachtcilig wirkt sich hierbei jedoch der zusatzlich zu 
den normalen Scheinwerfern notwendige Platzbedarf fur die 
Laserscheinwerfer aus. 

[0004] Die Aufgabc der Erfindung ist. cs, cine Ein rich lung 
zur Fahrzeugbeleuchtung zu finden, welcher einen geringen 
Platzbedarf auf weist. 

[0005] Die Aufgabe wird durch eine Einrichlung zur Fahr- 
zeugbeleuchtung gelbst, bei welchem der zur Beleuchtung 
dienende Lichtstrahl uber ein Umlenkprisma und einen Re- 
flektor umgelenkt ausgestrahlt wird. 

[0006] In crfinderischcr Weise ist cs dabci denkbar die 
Einrichtung so zu gestalten, dass der Reflektor den Licht- 
strahl in eine Richtung ausstrahlt, wclche urn einen Bereich 
von 90Grad bczuglich der Einstrahlrichtung des Licht- 
strahls in das Umlenkprisma gedreht ist. Auf diese Weise ist 
es moglich die Lichtquelle, bzw. die Einspeisung des Licht- 
strahls direkt hinter dem Reflektor anzuordnen und hier- 
durch iiber einen gefalteten Strahlengang in der Beleuch- 
tungseinrichtung eine flache, platzsparende Struktur zu 
schaffen. In vorteilhafter Weise ist kann der Lichtstrahl uber 
einen Lichtleiter in die Einrichtung eingespeist wcrden, an- 
dererseits ist es aber auch denkbar den Lichtstrahl mittels ei- 
ner in der Einrichtung selbst enthaltenen Laserlichtqueile zu 
erzeugen. Die Verwendung eines Lasers als Lichtquelle 
birgt den Vorteil einer schmalbandigen Ausleuchtung, wo- 
durch sich die in der erfindungsgemaBen Beleuchtungsein- 
richtung enthaltenen optischen Elementc besonders exakt, 
dem gewiinschten Strahlengang angepaBt dimensionieren 
lassen. 

[0007] Nachfolgend wird die Erfindung beispielhaft an- 
hand von Fig. 1-5 und einem vorteilhaften Ausfuhrungsbei- 
spiel, bei welchem ein Laser als Laserquelle benutzt wird, 
naher erlauiert. 

10008] Fig. 1 zeigt die Draufsicht auf einen erfindungsge- 
maBen Laserscheinwerfer (Schnitt durch die Ebene E-F 
nach Fig. 2). 
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[0009] Fig. 2 zeigt die Draufsicht eines zu Fig. 1 alternan- 
ven erfindungsgemaBen Laserscheinwerfer (Schnitt durch 
die Ebene E-F nach Fig. 2). 

[0010] Fig. 3 zeigt die Ruckansicht eines Laserscheinwer- 
fers nach Fig. 1 oder 2 (Schnitt durch die Ebene A-B nach 
Fig.l). 

[0011] Fig. 4 zeigt beispielhaft die Vorderansicht eines 
Laserscheinwerfers nach Fig. 1 oder 2 (Schnitt durch die 
Ebene A-B nach Fig. 1). 

[0012] Fig. 5 zeigt eine stark vergroBerte Skizze einer vor- 
teilhaften Reflektorflache des Bauteils 3 (Reflektor/Diffu- 
scr) 

[0013] Fig. 6 zeigt eine stark vergroBerte Skizze einer zu 
Fig. 5 alternativen vorteilhaften Reflektorflache des Bauteils 
3 (Reflektor/Diffuser) 

[0014] Aus Fig. 1 und Fig. 2 wird ersichtlich, dass der er- 
findung sg em aBe Scheinwerfer extrem flach gestaltet werden 
kann. 

[0015] In Fig. 1 ist der Reflektor/Diffuser 3 und das Um- 
lenkprisma 2 jeweiis als ein separates Bauteil ausgeftihrt. 
Die Laserdiode 1 sitzt auf einem Kiihlkorper an der Ruck- 
scitc des Scheinwcrfers und sendet das Licht in Richtung der 
Linse 4 aus. Durch diese Linse 4 gelangt das Licht sodann in 
ein Umlenkprisma 2. Von dort aus gelangt das Licht in den 
Reflektor/Diffuser 3, uber welchen es sodann ausgestrahlt 
wird. Die in Fig. 2 dargestellte Ausfuhrungsform der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung entspricht im Wesentlich der in 
Fig. 1 dargestellten Vorrichtung, jedoch sind hier der Diffu- 
sor 3 und des Umlenkprisma 2 aus einem gemeinsamen Teil 
5 gefertigt. 

[0016] Nach dem Aussenden weitet das Licht der Laser- 
diode 1 weitet durch Beugung auf. Zur Verdeutlichung sind 
die von der Laserdiode ausgchenden Lichtstrahlcn in Fig. 1 
und 2 gestrichelt eingezeichnet. Hierbei ist es denkbar, dass 
bei einem Einsatz einer Laserdiode in Form einer Fabry-Pe- 
rot Diode, die Lichtstrahlcn in cincr Richtung nur um cincn 
kleinen Winkel von +5° aufweiten (Fig. 1), wahrend sie in 
der anderen Richtung um einen Winkel von +20° aufweiten 
(Fig. 2). In vorteilhafter Weise ist der als Lichtquelle ver- 
wendete Laser 1 dergestalt zu dimensionieren, daB der aus- 
gesandte Lichtstrahl auf dem Weg zur Linse 4 so aufgewei- 
tet wird, dass die Oberflache der Linse 4 optimal ausge- 
Icuchtct wird. Hierbei kbnncn als Lichtqucllcn auch in gc- 
winnbringender Weise oberfiachen-emittierende Laserdio- 
den sinngemaB eingesetzt werden. Da diese Laserdioden 
cine symmctrischc Lichtcmission aufweisen, sind vortcil- 
hafterweise die Abmessungen des Scheinwerfers der Dio- 
denflache anzupassen, beziehungs weise ist es auch denkbar 
um die Strahlungs flache zu vergroBern, mehrere Laserdio- 
den nebeneinander zu betreiben. 
[0017] Laserdioden emittieren das Licht aus einer sehr 
kleinen Flache von 1 um bis 200 um, der Lichtfleck kann 
also als punktfbrmig angesehen werden. Die Laserdiode ist 
im Brennpunkt einer Plankonvexlinse 4 angebracht, die das 
divergierende Lichtbundel koUimierl. Die Linse kann dabei 
beispielsweise eine einfache Linse, cine Fresnel-Linse oder 
ein Achromat sein. 

[0018] Ein Umlenkprisma 2 lenkt das Lichtbundel um 
etwa 180° um und speist es in eine Platte 4 ein, deren innen 
liegende Seite als Reflektor und deren auBere Seite als Dif- 
fuser ausgebildet ist. 

[0019] Eine mogliche Ausfuhrungsform des Reflektors ist 
in Fig. 5 skizziert. In dieser Skizze trifft das Licht nach der 
Reflexion senkrecht auf die oberhalb der geriffelten, sage- 
zahnartigen Struktur des Reflektors befindlichen Oberflache 
des Diffusors. Dies ist nicht notwendig, durch cine cntsprc- 
chende Form des Reflektors kann das Licht auch unter ei- 
nem anderen Winkel auftreffen. Eine vorzugsweise Rich- 
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tung ist parallel zur Achse des Fahrzeugs, zur besseren Aus- 
leuchtung von Kurven sincl auch andere Richtungen sinn- 
voll. Das von links aus dem Umlenkprisma 2 ankommende 
Licht wird an einer sagezahnartigen Mikrostruktur des Re- 
flektors 3 reflektiert. Hieraus ergibt sich sodann eine Maxi- 5 
mierung der ausgeleuchteten Oberfiache der Struktur. Die 
Ausleuchtung der Oberfiache der Struktur ist in Fig. 5 skiz- 
ziert. Die Mikrostruktur kann durch Abformen hergesteilt 
wcrden. Zcitlichc und raumliche Koharcnz bci der Vcrwcn- 
dung von Laserdioden als Lichtquelle sind so gering, daB to 
hierbei keine storenden Interferenzeffekte auftreten. 
[0020] Als DifTuser kann entweder ein holographischer 
Diffuser ausgefuhrt werden, es ist aber in gewinnbringender 
Weise auch denkbar, den Diffuser in die Struktur des Reflek- 
tors zu integrieren wobei wie aus Fig. 6 ersichtlich die gerif- 15 
felte, sagezahnartige Struktur des Reflektors mit Mikrolin- 
sen oder Mikrokeilen venvendet werden und auf diese 
Weise. Der Diffuser formt aus dem ankommenden kolli- 
mierten Lichtbiindcl die gewunschte Schcinwcrfervcrlci- 
lung. Es ist dabei in besonders erfinderischer Weise denkbar, 20 
den Reflektor bzw. den Diffusor so auszufuhren, daB er 
mchrere Zonen unterschiedlicher Reflcktivitats- bzw. Diffu- 
sionseigenschaften aufweist. Dabei ist es gewinnbringend 
wenn die Einrichtung dergestalt ausgebildet ist, dass der 
Lichtstrahl so gelenkt werden kann, daB nur bestimmte Zo- 25 
nen der Linse 4, und somit nur bestimmte Zonen des Reflek- 
tors 3 ausgeleuchtet werden. 

[0021] Die erfindungsgemaBe Einrichtung zur Fahrzeug- 
beleuchlung isi selbstverstandiich nicht auf den rnobilen 
Einsatz in Fahrzeugen beschrankt, sondern kann auch ge- 30 
winnbringend stationiir, insbesondere in oder an Gebauden, 
eingesetzi werden. So kann die Einrichtung beispielsweise 
zur als besonders flach aufbauende Hintcrlcuchtung von 
Werbeanzeigen oder sonstigen graphischen Darstellungen 
dienen. Es ist gleichwohl auch denkbar in vorziiglicher 35 
Wcisc crftndcrischc Einrichtung als intcgricrbarc Bclcuch- 
tung in relativ diinne Medien (wie beispielsweise Zimmer- 
wande) Flach zu verwenden (z. B.: als Lichtwand oder Be- 
leuchtung von Schrankinnenraumen oder Kiihlschranken). 

40 

Patent an sprue he 

1 . Einrichtung zur Fahrzcugbclcuchtung, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der zur Beleuchtung dienende 
Lichtstrahl iiber ein Umlenkprisma und einen Reflektor 45 
umgclcnkt ausgcstrahlt wird. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Reflektor den Lichtstrahl in eine 
Richtung ausstrahlt, welche urn einen Bereich von 

90 Grad bezugiich der Einstrahlrichtung des Licht- 50 
strahls in das Umlenkprisma gedreht ist. 

3. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Lichtstrahl mittels ei- 
ner in der Einrichtung selbst enthaltenen Laserlicht- 
quelle erzeugt wird. 55 

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Laserlichtquelle in Form einer Fa- 
bry-Perot Diode ausgefuhrt ist. 

5. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Laserlichtquelle in Form einer ober- 60 
flachen-emittierenden Laserdiode ausgefuhrt ist. 

6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zur VergroBerung der Strahlungsflache 
mehrere oberflachen-emittierenden Laserdioden paral- 
lel betrieben werden. 65 

7. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Lichtstrahl iiber einen 
Lichtleiter in die Einrichtung eingespeist wird. 
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8. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Lichtstrahl iiber eine 
Linse in das Umlenkprisma eingespeist wird. 

9. Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Linse und das Umlenkprisma aus ei- 
nem Stuck gefertigt werden. 

10. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Lichtstrahl so gelenkt 
werden kann, dass nur bestimmte Zonen der Linse, und 
somit nur bestimmte Zonen des Reflektors ausgeleuch- 
tet werden. 

11. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Reflektor zur geziel- 
ten Lenkung des Lichtstrahls eine geriffelte, sagezahn- 
artige Mikrostruktur aufweist. 

12. Einrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Oberfiache des Reflektors so ausge- 
fuhrt ist, dass sie gleichzeitig als Diffusor wirkt, wobei 
die einzelnen vom Lichtstrahl bcleuchtcten Abschnitte 
der geriffelte, sagezahnartige Mikrostruktur des Re- 
flektors als Mikrolinsen oder Mikrokeile ausgefuhrt 
werden. 

13. Einrichtung nach einem der Anspriiche 11 oder 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Reflektor mehrere 
Zonen mit unterschiedlichen Reflektivitatseigenschaf- 
ten aufweist. 

14. Verwendung einer Einrichtung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 13, fur den stationaren Einsatz, insbeson- 
dere auch in oder an Gebauden. 
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